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Varfor viljs traditionella trareglar framfor léttreglar i villakonstruktioner?

En jimforelse mellan traditionella trareglar och ldttbalkar med fokus pa kostnad,
koldioxidutslapp och energiprestanda.

Examensarbete inom hogskoleingenjorsprogrammet
Samhidllsbyggnadsteknik

CARL ANJEMARK

AXEL JOHANSSON

SAMMANFATTNING

Examensarbetets fokus &r att jimfora lattviktsreglar och traditionella trireglar med avseende
pa kostnad, koldioxidutsldpp och energiprestanda for tva normalstora enplansvillor. En med
lattreglar som stomme och den andra med triareglar. Villornas ritningar dr tillhandahallna fran
Fiskarhedenvillan och viggkonstruktionen ar inspirerad av deras design. Smi justeringar har
gjorts pa vaggarna for att jamforelsen ska bli rittvis. Orten for villorna &r satt till Lulea.

For att undersoka alla tre fokusomraden har olika berdkningar genomforts for villorna
beroende pa stomsystem. Relevant information har hdmtats av olika aktorer for att gora
jamforelsen mojlig. Aktuella produktpriser dr himtade fran Derome och Masonite Beams. Vid
berdkning av koldioxidutslépp har siffror himtats frdn Boverkets klimatdatabas. For
berdkning av respektive stommes virmegenomgangskoefficient har Lambda- och U-
viardesmetoden anvénts. Klimatdata for orten har inhdmtats fran Sveby. Rapporten undersoker
utsldpp under hela byggnadens livslangd och da har berdkningar med fjdrrvairme och elvirme
genomforts.

Rapportens resultat visar en storre initial kostnad och koldioxidutslépp for lattregelstommen
men en vinst 1 koldioxidutsldpp nir man ser till hela byggnadens livsldngd. Berdkningarna
visar en 13% forbattring 1 virmegenomgangskoefficient for lattregelstommen. Prisskillnaden
mellan stommarna ar ganska stor och det tar relativt 1dng tid att spara in pengar pé
energikostnader for littregelstommen. Energikostnaderna dr dessutom en okontrollerbar
faktor. Detta &r trolig anledning till att lattreglar inte anvands mycket i Sverige idag.

Nyckelord: Energiprestanda, Konstruktion, LCA, Lattviktsbalk, Lattviktsregel,
Trékonstruktion, Traregel, Villa, Byggnadsteknologi
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Why are traditional wooden studs chosen over lightweight studs in single house construction?

A comparison between traditional wooden studs and lightweight studs with a focus on cost,
carbon emissions, and energy performance
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ABSTRACT

The focus of this thesis is to compare lightweight studs and traditional wooden studs in terms
of cost, carbon dioxide emissions, and energy performance for two medium-sized single-story
houses, one with a lightweight stud frame and the other with a wooden stud frame. The house
designs are provided by Fiskarhedenvillan, and the wall constructions are inspired by their
design. Minor adjustments have been made to the walls to enable a fair comparison. The
location chosen for the houses is Lulea.

To investigate all three focus areas, different calculations have been carried out for the houses
depending on the type of structural frame. Relevant data has been collected from various
stakeholders to make the comparison possible. Current product prices were obtained from
Derome and Masonite Beams. For the calculation of carbon dioxide emissions, figures were
taken from Boverket’s climate database. To determine the thermal transmittance (U-value) of
each frame type, the Lambda and U-value methods have been used. Climate data for the
location has been sourced from Sveby. The report examines emissions over the entire
lifecycle of the building, and calculations have been conducted for both district heating and
electric heating.

The report's results show a higher initial cost and carbon dioxide emissions for the lightweight
stud frame but a reduction in emissions when considering the building’s entire lifecycle.
Calculations indicate a 13% improvement in thermal transmittance for the lightweight frame.
The price difference between the frame types is considerable, and it takes a relatively long
time to recoup the investment in a lightweight frame through energy savings, especially since
energy costs are an uncontrollable factor. This is likely the reason why light steel studs are
not used much in Sweden today.

Key words: Energy Perfomance, Structural Engineering, LCA, Wooden I-Joist, Timber
Construction, Wooden Stud, Single-Family House, Building Technology
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Forord

Examensarbetet har utforts pa hogskoleingenjorsprogrammet inom samhallsbyggnadsteknik
pa Chalmers Tekniska Hogskola. Arbetet omfattar 15 hogskolepoéng.

Rapporten har genomf6rts med noggranna berdkningar med aktuella data och har gjorts for att
ge en bittre forstaelse for smaskalig byggnation 1 Sverige.

Valet att skriva om lattviktsreglar kommer frén ett intresse for konstruktion och en énskan om
fordjupad kunskap. Vi ville forsta varfor vi inte ser mer léttviktsreglar i villor. Detta har
undersokts genom olika faktorer som vi tror paverkar detta val. S& som kostnad,
energiprestanda och koldioxidutslapp.

Vi vill tacka de foretag som har bistatt oss pé olika vis genom processen. Tack till
Fiskarhedenvillan for att vi fatt ta del av era ritningar. Tack Derome for prislistor pa era
produkter och tack till Masonite Beams som bistatt med prislistor och bilder till rapporten.
Vi vill dven tacka var handledare och examinator Bijan Adl-Zarrabi for vigledningen vi fatt.
Goteborg Maj 2025

Carl Anjemark
Axel Johansson
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1 Inledning

Uppsatsen undersoker skillnader 1 energibehov, utsldpp av koldioxid och kostnader som
kommer fran tva néstintill identiska enplansvillor. Ritningar har forsetts av Fiskarhedenvillan,
en med en traregelstomme och en med en lattregelstomme. De ér ndstan lika stora, men for
jamforelsen har enbart en planldsning anvants for att mangderna och storleken blir exakt
samma. Villorna kommer jimforas med avseende pé kostnad, koldioxidutslapp och
energiprestanda. Det gors genom att jimfora skillnader 1 produktpris och energikostnader,
samt skillnader i1 koldioxidutsldpp fran produktion av reglar och drift av villorna.

Villor ar placerade 1 Luled. Orten dr vald eftersom det dr en relativt stor stad i sndlastzon 3
som villorna dr dimensionerade for. Villorna kommer virmas med fjarrvarme och vattenburet
radiatorsystem, alternativt direktverkande el. De dimensionerande krafterna antas vara samma
for de tva villorna. Under arbetet kommer effektsignaturer tas fram for varje hus for att
berdkna energi i kWh for ett ar. Detta for att jdimfora energibehoven.

1.1 Bakgrund

I Sverige ar det endast 3,5 % av de nybyggda husen med tristomme som byggs med lattbalkar
och léttreglar (Masonite Beams [MB], 2022). Enligt Tradhusbarometern (2024) vintas det
pabdrjas 5 300st sméhus under 2025. Denna statistik grundas pa de storsta
sméhustillverkarnas orderingangar. Idag anvénds det ca 1 m léttbalk per capita i USA och 10
cm lattbalk per capita i Sverige (MB, 2022).

Léttbalken uppfanns i slutet av 1960-talet i USA och kom till Sverige forst pd 70-talet (MB,
2022). Ingenjéren Ake Lundgren skissade pa en liknande produkt i Sverige under 60-talet
men det saknades lampligt lim vid tiden 1 Sverige for att fa produkten att fungera. Lattbalken
togs forst fram som en kostnadseffektiv produkt da rdvarupriser var en storre del av
produktkostnaden dn idag. Huvudproducenterna av léttbalkar finns i USA, Sverige, Polen och
England. Anvindningsomrddena av léttbalkar skiljer sig en del &t mellan Sverige och USA. |
Sverige anvinds littbalkar och littreglar mest 1 villor medan i USA &r det dominerande séttet
att bygga hoghus 1 tré.

Enligt Hagentoft & Sandin (2017) stér driftperioden for ca 85% av en byggnads totala
energiutnyttjande frin vaggan till graven. Det vill siga, det dr inte energibehovet av att
framstélla byggnadsmaterialen som stér for det mesta av en byggnads energi utan det ar
energin som gér 4t till att virma upp byggnaden under driftperioden. Ett hus livslangd
berdknas ofta ekonomiskt till 50 &r.

For Svenska Miljoinstitutets undersokning pé referensbyggnaden Bla Jungfrun skriver
Erlandsson et.al (2020) att det storsta bidraget till en byggnads klimatpéverkan traditionellt
har kommit fran uppvarmning. Men pé senare tid har hogre krav pa lag energianvindning och
battre energimix minskat dessa och de ér fortfarande pa viag nedat. De skriver ocksa att
byggandet och produktionen av byggnadsmaterialet star for en storre andel av den totala



klimatpaverkan, och uppvirmningen star for mindre &n hélften analyserat dver 50 ar
(Erlandsson et.al, 2020). I den studien undersoker de ett flerbostadshus och dirav har de
andra fOrutséttningar. For en enplansvilla byggd av trd kommer troligtvis uppvarmningen sta
for en majoritet av utsldppen. Darfor dr det viktigt att effektivisera isoleringen vilket kommer
undersokas 1 uppsatsen.

1.2 Syfte & Mal

Syftet dr ta fram data pa energiprestanda, koldioxidutsldpp, initial byggkostnad och
driftkostnader (Energi) pa tva olika stommar och sedan jdmfora resultaten for stommarna och
pavisa skillnader mellan dem. Syftet med studien &r dven att skapa underlag for stombeslut
samt vidare forskning.

Malet med denna rapport &r att besvara frdgan varfor inte lattreglar anvinds i stor utstrackning
1 enplansvillor samt att redovisa beréknade skillnader i kostnad, energiprestanda och
koldioxidutslapp.

1.3 Metod

I uppsatsen genomfors en komparativ studie och en litteraturstudie. Syftet med
litteraturstudien har varit att forsta hur tidigare forskning ser ut samtidigt som fordelar och
nackdelar med de olika stomsystem undersoks. Den komparativa studien genomfors med
hjilp av energiberdkningar, utsldppsberdkningar och kostnadsberdkningar f6r produkterna.
Samma berdkningar genomfors for bada stomsystem, sedan jamfors resultaten for att dra en
slutsats.

1.3.1 Livscykelanalys

En livscykelanalys (LCA) delas traditionellt in i fyra delar A1-A3 (produktskede), A4-AS
(byggproduktionsskede), B1-B7 (anvéndningsskede) dédr B6 ar driftenergi och C1-C4
(slutskede) (Boverket 2024.C). Trireglar och littviktsreglar kommer frdn samma material och
kommer dérfor dela ménga likheter i en LCA. Se bild nedan.
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Figur 1. Olika skeden i en byggnads livscykel enligt den europeiska standarden EN15978. (Boverket 2024.C).
Atergiven med tillstind.

1.4 Avgriansningar

For berdkningar av utslipp kommer befintlig litteratur om LCA analyser anvéndas samt
siffror frdn Boverkets databas. Det som skiljer sig i byggnaderna dr viggkonstruktionerna
medan resten dr detsamma. Vi har avgransat examensarbetet till att beréra koldioxidutslapp
fran Produktionsskedet (A1-A3), Byggproduktionsskedet (A4-AS5) och Driftsenergin (B6).
Prisjamforelse bygger pd priser frain Derome och Masonite Beams. Bdda dessa ar fran priser
aktuella i1 februari 2025. Tappvarmvatten, luftlickage och solinstralning bortses fréan 1
berikningar av effektsignatur. Aven skillnader i ljud och brandklass bortses frén i denna
undersokning. Forenklade metoder har anvénts for berdkningar av kdldbryggor och méngden
isolering 1 viggarna. Kallvinden pa de bada villorna antas vara vil ventilerade och dirmed
forsumbar 1 energiberdkningarna.



2 Litteraturstudie

I detta kapitel kommer en bakgrund ldggas fram for att ge en forstéelse kring skillnader
mellan reglar och léttreglar samt energikrav pa villor framfors.

2.1 Lattbalkar och Lattreglar

En lattbalk &r en sorts I-balk i trd och har flera anvindningsomrdden, dels som bjilklag, dels
som staende reglar. R versionen, se figur 2, anvéinds ofta som stdende reglar i en viggstomme
(Masonite Beams [MB] u.4). S versionen, kan utgéra hammarband och syll i
lattregelstommen och ddrmed kan ldttregeln utgdra en komplett yttervigsstomme likt en
stomme av konstruktionsreglar. Konstruktionsmassigt finns det vissa fordelar for I-balken
sasom lag vikt i forhallande till sin styrka och en minskning av koldbryggor (MB, u.4.). I-
balkar har vissa fordelar jamfort med regelbjilklag. Sdsom 6kad hallfasthet och styvhet for
samma hojd som en triaregel (Johnson, 2003). I-balken dr dven mer materialeffektiv.
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Figur 2. Masonite Beams olika Iittbalkstviirsnitt (Masonite Beams. u.d) Atergiven med tillstdnd.

Léttbalkens liv kan besta av OSB, spanskiva, plywood eller till och med glas och fldnsarna
bestér av konstruktionsvirke (MB, u.4.). Livets material styrs av hdjden pa balken enligt
Masonites prislista. Léttbalken gér ofta att fa i langre langder, upp till 18,3 meter (MB, 2022).
Detta for att man kan skarva fldnsarna, vilket gor att tridets lingd inte blir en hindrande
faktor. Livet bestar av en skiva vilket inte heller begrinsas pa samma sitt som en regel av ett
trads langd.

2.2 Byggnadsfysikaliska skillnader

Vissa byggnadsfysikaliska skillnader finns mellan ldttreglar och traditionella reglar i och med
deras olika utformning.

Precis som for andra triprodukter sa ér littreglar menade for anvéndning i torra miljoer, och
bor ha bra fuktskydd. Nér lattregeln anvinds som den ska i en torr miljd, presterar den véldigt
bra hallfasthetsmissigt. Men under ovanliga viaderevent som naturkatastrofer nir fuktnivan



dndras och blir vdldigt hog har storre krypningar mérkts hos I-balkar &n hos sdgade reglar
(Johnson, 2003).

Forskning har visat att en littviktsbalk kan krypa mer &n en traditionell trdregel nir den &r
utsatt for onormalt hoga fuktnivder. Enligt Arne P. Johnsons (2003) erfarenhet s blir
krypningen sa stor hos [-balkar vid onormalt hoga fuktnivaer, RF 65-95 %, att de blir
otjanliga pd grund av bdjning, dven om styrkan hos balken inte behdver ha gatt ner visentligt.

Tidigare studier har visat att krypningen hos I-balkar &r lik den hos sagade tallreglar under
konstant temperatur och 1g fuktniva, RF 55-65 % (Chen et al. 1988 refererad i Johnson,
2003). Chens m.fl:s studie visar att I-balken kryper betydligt mer dn en traditionell regel nér
den relativa fuktigheten d6kar under en sammanhingande period, 33-dagarsintervall som
alternerar mellan 65 och 95%. Krypningen varierar beroende pé livmaterial dir OSB hade den
storsta krypningen och minst var for tallregeln (Chen et al. 1988 refererad i Johnson, 2003).
Av lattviktsbalkarna krop den med plywood i livet minst.

Trastommar dr kdnsliga for brand och behdver generellt brandisoleras dir brandkrav stélls
(MB, 2022). Traditionella trdstommar och stommar av lattbalkar behover skyddas pa liknande
sétt. Tréets brandegenskaper beror pd dimensionerna. Tunnare dimensioner antdnds och
brinner snabbt medan grovre virke ér svarare att antinda och brinner 1dngsammare (Svenskt
trd, 2003). Darmed finns en skillnad i de tva stommarnas brandegenskaper, mestadels
beroende pa lattstommens kénsliga liv. I viggar med isolering skyddas dock livet. Ett kritiskt
skede &r nér ytskikten faller av véiggen och isoleringen faller ut och livet ddrmed blottas. Detta
ger olika forutsittningar beroende pa brandklass diar exempelvillorna har den ldgsta
brandklassen br3 (Svenskt Tra, 2021)

I Eurocodes hallfastighetsberidkningar for brand med avseende pa trastommar finns idag inga
speciella regler for lattbalkar och lattreglar (MB, 2022). Det vintas dock komma ut riktlinjer
specifikt for dessa med de nya Eurokoderna under 2025.

Nér det kommer till den ljudisolerande formagan ar lattreglar och traditionella trareglar
véldigt lika. Generellt dr trastommar bra mot medelhdga och hoga frekvenser (MB, 2022). I
och med att stommarna &r létta &r de dock sdmre nér det kommer till 1aga frekvenser, sdsom
stegljud. Ett val av littregelstomme kan forenklat sdgas forstiarka dessa tva aspekter
ytterligare gentemot ett annat val av stomme.

2.3 Produktionsskillnader

Produktskedet kommer till stor del vara detsamma da bada produkterna bestar av trd, men
skillnader finns 1 tillverkning av produkterna. Lattviktsregeln skiljer sig fran en traditionell
regel genom dess liv, som bestar av OSB, spénskiva eller plywood (MB, 2022). Fldansarna
produceras pa samma sitt som traditionella reglar, men kopplas samman med en fingerskarv
for att né ritt 1angd och far ett snitt dar livet ska sitta, se figur 3.



Figur 3 En fingerskarv (TS Eriksson, 2020) CC BY-SA 4.0, Via Wikimedia Commons.

Storre skillnader sker vid produktion av livet dér spanskivor, i exempelvillans fall, produceras
och sagas ner fOr att fa ritt storlek och passa i flinsarna (MB, 2022). Spanskivan bestar av
traspan och bindemedel och finns 1 olika klasser (Svenskt Trd, 2017). Bindemedel kan
exempelvis vara lim, fenol, cement eller gips. Normalt dr bindemedlet karbamidlim eller
urealim vilket kan forstdrkas med melamin for att skivan ska bli fuktbestédndig. Har kommer
alltsa skillnader att ses 1 en LCA, jamfort med att enbart sdga eller hyvla en regel. Detta
kommer synas i A1-A3 i LCA dér den traditionella triaregeln sldpper ut endast 22 % av
lattregeln per kg 1 detta stadie, se kapitel 5.3.

Byggproduktionsskedet (A4-AS) kommer dela méanga likheter men det finns skillnader i
exempelvis transport. Dir dr transporter (A4) for en triregel 0,02 kg C02-ekv/kg, medan en
lattviktsbalk har 0,06 kg C02-ekv/kg (Boverket, 2024.A). Utsldppen fran Installationen (A5)
ar dubbelt sa stort for I-balken, men hér &r skillnaden 0,01 mot 0,02 kg C02-ekv/kg. Tar man
vikten i beaktande blir den verkliga skillnaden liten i installationsfasen. Utifran en tidigare
LCA av stomsystem med referensbyggnaden Bla Jungfrun sé dr det samma utslédpp under
installationsprocessen for bada stommarna (Erlandsson et.al, 2020). Till skillnad fran Bl
jungfrun kommer storre skillnader i anvéindningsskedet ske 1 denna analys da inte samma
méngd driftenergi anvinds for alla stomsystem (188 kg CO2-ekv/m? Asemp).

2.4 Energikrav pa villa

Villorna ska uppfylla energikraven som finns i Sverige enligt BBR. Kraven stélls pa
primérenergital (EPpet) [KWh/m2Artemp], installerad eleffekt for uppvarmning [kW],
Viarmegenomgangskoefficient (Up) [W/m2K] samt luftlackage vid 50 Pa [1/sm?] (Svensson,
2020). For denna studie dr enbart primérenergital sett till uppvarmningsenergi relevant.
Primérenergitalet dr ett varde som beskriver en byggnads energiprestanda, som korrigeras
med geografisk plats (Svensson, 2020). Eftersom villorna &r pad samma plats och konstruerade
av Fiskarhedenvillan uppfyller villorna redan kraven vilket gor det mer intressant att kolla pé
viarmegenomgangskoefficent och total skillnad i virmekonduktans. Enligt BBR far det
genomsnittliga U-vérdet for byggnaden hogst vara 0,3 W/m?K (Svensson, 2020). Det finns
rekommendationer kring maximala U-vérden for olika byggnadsdelar i BBR (Svensson,
2020).



3 Villorna

For att genomfora projektet har arkitekt och konstruktionsritningar for tva enplansvillor
forsetts av Fiskarhedenvillan. Figur 4 och 5 visar enplansvillornas ritningar, en plan-vy och en
sektions-vy. Villornas livsldngd beridknas vara 50 ar och det &r perioden som berdknas
gillande kostnadsberdkningar och utsldppsberdkningar. For matt som inte finns utskrivna 1
ritningar har programmet Bluebeam Revu anvénts. Eftersom Fiskahedenvillan bett oss att inte
visa detaljsnitt med matt och for att gora en rittvis jamforelse mellan viggarna har viggarnas
uppbyggnad éndrats.

Bada villorna bestar av en kallvind, dar konstruktionen ar exakt samma for bada villorna.
Villorna har samma A-takstol som ar konstruerad for att klara forviantade laster, sd som sno
och vind. A-takstolen dr 200x45 mm med cc-matt pA 1200 mm och kalltaket bestar av 22 mm
raspant, underlagspapp, barldkt och tegelpannor. Det inre taket dr isolerat med 500 mm I6sull.

For att fa ett jimforbart resultat har enbart en planlosning anvénts (figur 4). Det betyder att
bada villorna har samma méngd fonster, dorrar, vigg-area, vaggtjocklek och Atemp. Villorna
har 4ven samma grund och markisolering. Stomelevationer har delats av fiskarhedenvillan
och med dem har méngder berdknats. Villornas stomme har ett cc-matt p4 600 mm och har
samma l6sningar for infastning av fonster. Det betyder att det &r samma I6pmeter reglar pa
den bédrande konstruktionen for bada villor.

Lattregelviggen behdver forstarkas vid fonster med plyfaremsor i livet och far da en liknande
koldbrygga som regelviggen. For 6ver och underliggaren kan dock S-versionen anvéndas och
kan ddrmed ge en ndgot mindre kdldbrygga diar (MB, 2022). For att fokuset ska vara pa
véggarna har fonster och dorrar tilldelats samma U-vérde, 1,2 W/m?K, vilket dr det hogsta
Boverket rekommenderar som ér (Svensson, 2020).
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Figur 4. Planlésning frdn Fiskarhedenvillan (Fiskarhedenvillan u.d). Atergiven med tillstdnd.
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Figur 5. Sektionsritning over villan (Fiskarhedenvillan, u.d). Atergiven med tillstdnd.

Léttregelvillan har en 250 mm littregel med 250 mm 16sull samt en horisontell 45x45 mm
regel som ger ett installationsskikt. Regelvillan har 249 mm isolering, med en birande regel
pa 170x45 mm, en 45x45 mm regel och en 34x45 mm lékt. Sedan kommer dven horisontella
45x45 mm reglar som bildar ett installationsskikt. Totalt &r viaggarna 414 respektive 413 mm
tjocka. I ovrigt dr viggarna likvardiga, med samma delar och tjocklekar, exempelvis gips,
panel osv.

Riktiga regeldimensioner, littregeldimension och riktiga priser har anvénts i rapporten for att
resultatet ska vara realistiskt. Badda villor har samma bérlinor 6ver fonster vilket bortses fran
och 1 stéllet undersoks skillnader. For en rittvis jimforelse har en justering gjorts pa
regelviggen gentemot de ursprungliga ritningarna for att fd samma isolerningstjocklek och
jaimforbara koldbryggor mellan de tvd stommarna. Andringen som har gjort ér att ta bort den
liggande isoleringen fran installationsskiktet och ldgga till en stdende ldkt.

Grunden bestdr av 300 mm isolering och 100 mm betong. Vid berdkningar har ventilationen
dimensionerats till minimikravet fran Boverket som &r 0,35 1/s per m? (Boverket, 2024.B),
riknat med den uppviarmda arean.

Respektive byggdels area anvénds for byggnadens energiberidkning, de visas i tabell 1.
Tabell 1. Areor for olika byggdelar.

Byggnadsdel Area [m?]
Tak 137
Viggar 162

Golv (ATemp) 137
Fonster och Dorrar 16




3.1 Regelvillan

For regelvillans yttervdgg anvindes hyvlade konstruktionsreglar klass C24, cc 600mm. Den
barande biten bestar av 170x45 mm reglar, vilken har en densitet pa 420 kg/m?3 (Svenskt Tré,
2019.A). De andra icke bdrande reglarna dr av gran och for att kunna rékna ut vikten antas de
ha en densitet pa 350 kg/m? utifran den ldagsta konstruktionsklassen C14.

Viggen for regelvillan dr uppbyggd enligt figur 6.

17 LOCKLAKT

22 PANEL

34x70 LAKT s600
12x50 LAKT s600

9 UTEGIPS
45x170 REGEL C24 s600
45x45 REGEL s600
34x45 REGEL s600
45x45 s450

249 LOSULL
ANGSPARR

12 OSB

v / 13 GIPS

X

Figur 6. Regelvillans vigguppbyggnad.



3.2 Lattregelvillan

Fran information given av Masonite Beams kring léttviktsreglar sa har littreglarna i villan liv

som bestar av en spanskiva. [ viggen anvinds lattregeln R250s, C18 med ett cc-métt pa 600

mm. Som hammarband och syll anvinds en S250s, C18 lattregel.

R250s vager 2,7 kg per 16pmeter och ar 7,5 meter lang. S250 véger 3,1 kg per lopmeter och ar
5 meter lang. Vikterna skiljer sig lite frin Masonite Beams hemsida, dir de &r lite hogre (MB.
u.d). Vikterna i uppsatsen utgar fran en prislista som Masonite Beams delat. Samma prislista

har informerat om att liv-materialet ar span.

Lattregelvillans yttervagg ar uppbyggd enligt figur 7.

17 LOCKLAKT

22 PANEL

34 LAKT s600

12 LAKT

9 UTEGIPS

250 LATTREGEL R250s C18 s600
250 LOSULL

45 LIGGANDE REGEL s450
ANGSPARR

12 OSB SKIVA

13 GIPS

Figur 7. Léttregelviggens uppbyggnad utifrdan och in.
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4 Viarmetransport i byggnader

Energin for uppvarmningen av en byggnad ar detsamma som de totala energiforlusterna.
Energiforlusterna beror pd klimatskdrmen, ventilationen, luftlickage och solinstralning. Med
byggnadens klimatskidrm syftas det pa den del av byggnaden som ér i kontakt med uteluften,
sasom yttervaggar, tak, grund, fonster och dorrar (Anderlin et.al, 1989). En klimatskdrm som
ar val isolerad sdnker virmeenergibehovet och ger en ldg uppviarmningskostnad.

4.1 Virmeoverforing

Virme kan 6verforas huvudsakligen genom tre sétt (Hagentoft & Sandin, 2017).
e Ledning
e Konvektion
e Strilning

Virmeledning uppstar nir molekylerna i den varma delen av materialet 4r mer aktiva och
overfor aktivitet till den andra delen av materialet. Konvektion uppstir nér en gas eller vétska
for med sig varmen. Konvektionen kan uppsta vid temperaturskillnader och kallas dé naturlig
konvektion. Stralningsvirme overfors fran alla material 6ver absoluta nollpunkten.
Strélningen &r ett resultat av energifordndringar hos elektronerna.

4.2 Varmekonduktivitet

Viarmekonduktiviteten anger den vdarmeisolerande formégan hos ett material. Betecknas A och
enheten &r W/mK. For bra isoleringsforméga dr ett 1agt lambdavéarde onskvért.

4.3 Virmemotstand

Virmemotstdnd betecknas med R och anger den virmeisolerande formégan hos en
byggnadsdel. Enheten 4r m2K/W och beror péa skiktets tjocklek, d och virmekonduktiviteten
A. For bra isoleringsférméga dr ett hogt virmemotstand onskvart.

d
R=1 (M

Nér viarme ska overga fran luft till ett material finns det ett 6vergdngsmotstind. Detta varierar
beroende pa vilken yta man réknar pa och beroende pa om man &r pa in- eller utsidan av
byggnaden (Hagentoft & Sandin, 2017).

Tabell 2 visar vanliga dvergdngsmotstand.

Tabell 2. Overgdangsmotstdnd i olika delar av klimatskalet.
Overgangsmotstind
Rs=0,13 insida vigg
Rs=0,17 insida golv
Rs=0,10 insida tak
Rse=0,04 utvindigt

Totala virmemotstandet for en byggdel &r summan av alla skiktens virmemotstand.
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Rioe = Z R (2)

4.4 Virmegenomgingskoefficient

Virmegenomgangskoefficienten eller U-vérdet dr det inverterade totala virmemotstdndet for
respektive konstruktion och anger den virmeisolerande egenskapen hos en byggnadsdel
(Anderlin et.al, 1989). Enheten 4r W/m?K, alltsa hur mycket energi per sekund som passerar
genom en kvadratmeter av en byggnadsdel per grad temperaturdifferens.

1

U=——— 3)

Rgi+ Reort+Rse

Viggarna 1 villorna dr designade med icke homogena lager, det betyder att det inte ar
kompletta lager for lager genom hela viggen. Det édr en del med enbart isolering och en del
med enbart regel, se figur 8. Det gor att viggens resistanser blir parallellkopplade. Da
anvinds metoder d4 man delar upp ytan i andelar med tva olika metoder for att {4 ett
medelvirde (Anderlin et.al, 1989). P4 de homogena lagren anvinds klassiska metoden med
U=1/R. U-virdet for en icke homogen byggnadsdel berdknas genom Lamdba metoden och U-
virdes metoden och sedan tas ett genomsnitt fram och anvidnds som konstruktionens U-vérde.

u'+un

Ur-"=

4

En korrektionsfaktor 1aggs till baserat pa konstruktionens utformning, AU, (Anderlin et.al,
1989). Denna korrektionsfaktor beaktar koldbryggorna.

AU, = 0,02 W/m?K for den traditionella regelstommen med genomgaende reglar genom
isoleringsskiktet.

AU, = 0,01 W/m?K for lattregelstommen och for takkonstruktionen som har lager med
obrutet isoleringsskikt.

4.5 U-vardes metoden

Vid berdkning med U-vérdes metoden delas byggdelen in i filt tvérs igenom konstruktionen
(Anderlin et.al, 1989). For varje filt berdknas det totala U-vérdet, frin utsida till insida. Sen
laggs vairmemotstanden for varje falt ihop.

1
2 Skikt1

Skikt 2

Skikt 3

I L 1
1 T i 1

Falt A Falt B

Figur 8. En exempelbild pa ett horisontellt snitt av en vigg indelade i filt och materialskikt.

d d d
RA:Rsi+Ti+f+ﬁ+Rse ®)
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dy , dy , d
Ry =R5i+A_1+A_z+A_:+Rse (6)

Up= R4 (7)
Up = )

Respektive filts andel av totalytan bendmns pa och pg. Detta ger konstruktionens totala U-
viarde med avseende pa U-virdesmetoden.

U =ps-Uy+pp-Up+ AUy )

4.6 Lambda metoden

Med Lambda metoden delas byggnadsdelen i stillet in i materialskikt laings med
konstruktionen (Anderlin et.al, 1989) se figur 9. Ett sammanvigt A-vérde berdknas per skikt,
med hjélp av féltens andelar.

1
2 Skikt1

Skikt 2
Skikt 3
I L 1
1 T i 1
Falt A Falt B

Figur 9. En exempelbild pd ett horisontellt snitt av en vigg indelade i filt och materialskikt.

Ay =Da Apaz + Vs " App2 (10)
n d d d
RT=R5i+A_i+A_j+A—m+Rse (11)
U = ——+ AU, (12)
R"T

Det slutliga U-vérdet berdknas sedan genom medelvirdet mellan de tvd metoderna.

u'+un

Ur=—, (13)

4.7 U-varde platta mark

U-vérdet for platta pd mark berdknas enligt standarden SS-EN ISO 13370 (Hagentoft &
Sandin, 2017). Denna standard baseras pa tredimensionella temperaturberédkningar av
marktemperaturen och plattan.
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En karakteristisk bredd pd plattan tas fram. Enhet i meter. A dr hér plattans area och p &r dess
kantlangd.

b=-"- (14)

En ekvivalent isoleringstjocklek, d; berdknas sedan. dy dr hér ytterviggens tjocklek och
isoleringen syftar pé plattans isolering.

diso
de =dy, + Amark (Rsi + Z - L+ Rse) (15)

ALSOl

U-virdet berdknas sedan for tva fall. I fallet d;> b:

— /lmark (16)
0,457-b+d¢

4.8 Konduktanser

Transmissionsforluster dr de summerade virmeforlusterna genom klimatskédrmen. Respektive
byggdels U-virde multipliceras med respektive byggdels area. Enheten for konduktans &r
W/K.

Kirans = 2 UA (17)

Ventilationsforluster berdknas genom multiplicering av luftens densitet, luftens specifika
virmekapacitet och ventilationsflodet.

Kyent = Plufi’ Cp.lufi’ Vvent (1 8)
Den totala konduktansen ar alla forluster adderade.

Kio/=KtranstKvent ( 1 9)

4.9 Energiforluster

Byggnadens effektbehov (Pypp) beror dels av konduktanserna men dven av utetemperatur och
innetemperatur. Enheten dri kW.

Pupp:Ktot'(Tinne‘ Tute) (20)

Uppvéarmningsbehovet (E.,,) for byggnaden beror av sistndmnda men med tilldgget av tiden.
Enheten blir kWh.

Eupp:Pupp At (2 1)
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5 Genomforande

Alla berdkningar har genomforts 1 Excel. Efter att ha fatt ett berdknat U-varde med en nagot
mindre skillnad mellan stomsystemen én vad Miljoinstitutet fick i1 sina berdkningar pd Bla
Jungfrun, har dven alla berdkningar genomforts dér lattregelns U-vérde for huset forbattrades
med 15 % gentemot traregeln.

5.1 Produktberiakningar

Antal 16pmeter for respektive stomsystem tas fram genom att méngda de tva villorna. Stom-
och bjélklagsritningarna har forenklat detta arbete och ger en véldigt exakt berdkning av
maingderna. Dér specifika matt har saknats pd ritning har programmet Bluebeam Revu
anvints for mattsattning. Som sagt har den biarande konstruktionen, reglar, syll och
hammarband, samma l6pmeter for de tva villorna. Det dr 45x170 som ar den barande delen av
yttervaggen for regelvillan. R250s och S250s &dr den biarande delen av yttervdggen for
lattregelvillan. Resterande reglar i vaggen ar dér for att viggarna ska fa sé lik tjocklek och
maéangd isolering som mojligt, samt fa samma funktion. Méngderna 1 tabell 3 och 4 visar det
som &r olika i vdggarna och som bidrar mycket till energiberdkningarna. Mingderna gips,
panel, plastfolie 0.s.v. kommer vara samma for bada villorna. Darfor har dessa inte tagits med
1 berdkningarna. Priserna i tabell 3 och 4 dr utan moms och méngdrabatt.

Regelvillan:

Tabell 3. Regelvillans stommdngder och pris.
Dimension lpm | kr/lpm | kg/m?
45x170 C24 371 43 420
45x45 (stdende) 371 12 350
34x45 371 15 350
45x45 (liggande) 303 12 350

Léttregelvillan:

Tabell 4. Littregelvillans stommdngder och pris.
Dimension Ipm | kr/lpm kg/lpm
R250s C18 276 86 2,7
S250s C18 951 113 3,1
45x45mm (liggande) 303 12 Se tabell 3

5.2  Energiberikningar

For att berdkna byggnaders energibehov behdver U-virden tas fram for de olika byggdelarna.
Vissa byggnadsdelar dr som tidigare nimnt bestdmda, sdésom fonster och dorrar. Men for
vaggar, golv och tak genomfordes berdkningar. Skillnaden i energibehovet kommer fran
viggarna da resterande konstruktion dr densamma.

For att kunna rdkna med Lambda- och U-virdes metoden behdvs olika procentsatser for de
olika andelarna av den icke homogena viaggen. For regelviggen &r processen enkel, cc-
avstdndet 4r 600 mm, pa en meter blir det 1/0,6=1,67 reglar per meter. Regeln har en tjocklek
pa 45 mm vilket betyder att det blir 7,5 % regel per meter (1,67*0,045=0,075) och resterande
92,5 % ér isolering.
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For lattregelvillan krévs ytterligare berdkningar. Lattregeln har delats in i tva olika falt, ett
med enbart livet som dr 10 mm brett, och ett dir flinsarna rdknas. Fldnsarna &r totalt 37 mm
bred, 18,5 mm pa varje sida av livet, och 47 mm djup, se figur 10. Flansfélten kan sedan ses
som homogena lager med fléns, isolering och sedan fldns. Med hjélp av filtens andelar kan
U-vardesmetoden och lambda metoden anvéndas for att rdkna ut ett slutgiltigt U-vérde.

47

18,5

Figur 10. Horisontellt snitt av en Idttregel.

I referensbyggnaden Bla Jungfrun levererade littviktsbalks systemet 1 snitt ett 15 % béttre U-
vérde dn i det traditionella trdsystemet (Erlandsson et.al 2020). Vara U-virden hamnar ocksa
ndra 15 % battre 4n regelvillan och skillnaden blir liten, se tabell 5. Enligt Erlandsson et.al
(2020) ska dven koldbryggor 1 ett littviktsystem minska med cirka 75 % jamfort med massivt
trd, pa grund av lattregelns form. Det ar lite otydligt vad massivtrd innebdr, men vi har inte
tillgdng till program som gett exakta siffror for koldbryggor.

Nedan ses de berdknade U-virdena for de olika stommarna, reglar respektive lattreglar.

Tabell 5. U-viirden for olika stomsystem [(W/m’K)].

U-vérden
Reglar 0,168
Littreglar 0,147
Léttreglar 0,143
(Bla Jungfrun)

U-vérdet for platta pad mark berdknades genom standarden SS-EN ISO 13370. Se kap. 4.7 U-
varde platta pa mark. 4,,,,x = 2 om den specifika jordarten dr okénd pa platsen (Hagentoft &
Sandin, 2017) och villornas U-vérde pé plattan berdknades till 0,101 W/m?2K.

Nedan ses byggnadernas totala konduktanser med hénsyn till transmission genom
klimatskalet och en hygienventilation om 0,351/s/m?. Luftflodet blir dirmed 47,95 I/s for
villorna. Innetemperaturen &r satt till 22 °C.

Tabell 6. Villornas totala konduktanser [(W/K)].

Konduktanser
Regelvillan 127,7
Littregelvillan 124,2
Léttregelvillan 123,6
(Bl Jungfrun)
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For uppvarmning av villan har berdkningar genomforts for bade med fjarrvdrme och direkt el.
Detta val har gjorts for att fa en béttre Gverblick med fler uppvirmningssystem som finns i
Sverige.

I Lulea finns ett stalverk som pdverkar fjarrvirmepriserna betydligt dar (SVT, 2024).
Masugnen ska fasas ut 2030 och darfor har ett rikssnitt pa fjarrvirmepris for 2024 anvénts.
Detta ér satt till ar satt till 1,168 kr per kWh (Goteborg energi u.4).

Detta kan jamforas med ett berdknat d&rsmedel 1 Luled som ir berdknat till 0,025 kr/kWh
baserat pa siffror fran Lulea Energi, (2024). Jamf{ort med rikssnittet dr det anmarkningsvart
mycket lagre.

5.2.1 Effektsignatur med arets dagar

For bada villorna har en effektsignatur framtagits med hjélp av byggnadens konduktans. For
att berdkna effektbehovet har ekvationen for Pypp (20) anviénts. For att fa effekten som krévs
for varje dygn har Svebys (u.d) databas anvénts for att ta fram ett dygnsmedelvéirde genom att
anvianda deras medeltemperatur for Luleé for varje timme pé ett &r med data frdn 1981-2010.
Sedan har en innetemperatur pa 22 grader Celsius anvénts och fatt fram effekt per dag och
totaleffekt under ett ar.
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Lattreglar 15% battre U-varde

Figur 11. Byggnadernas effektsignatur under dret for orten Luled.

5.3 Utslappberiakningar

Klimatdata for viggstommen har tagits fran Boverkets klimatdatabas (Boverket, 2024.A) se
tabell 7. For trareglar har klimatdata for hyvlade reglar anvénts. Utslapp frin fjérrvirmen och
elviarmen ér ett svenskt medelvérde, se tabell 8.

Tabell 7. Inhdmtad utsldppsdata for respektive produkt [kg C02-ekv/kg].
Skede Al-A3 | A4 | AS
Reglar 0,09 10,02 0,01
Lattreglar | 0,41 | 0,06 | 0,02
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Tabell 8. Inhdmtad klimatdata for fjdrrvirme och el [kg CO2-ekv/kWh].
Skede B6
Fjarrvirme 0.056
Direktverkande el | 0.037

For viktberdkning av regelvillan hdmtades densitet for konstruktionsvirke frdn Svenskt Tra
(2019.A) och for lattregelvillan hamtades vikt per Ipm fran Masonite Beams prislista de
delade. Reglar med kvalitén C24 har densitet 420 kg/m?3. For icke barande reglar har ldgsta
klassen valts, de far densitet 350 kg/m3.

Tabell 9. Vikt for respektive birande del av viggstommen [kg].
Stomme Vikt
Reglar 1 870
Littreglar 1255




6 Resultat

Resultatet presenteras utifran de respektive delarna som har undersokts i rapporten. Under
driftperioden pa 50 &r syns en storre initial kostnad och koldioxidutsldpp hos léttregeln, men
over tid tjénar lattregeln in kostnad och utslédpp genom att vara mer energieftektiv med
avseende pd uppviarmning. Nedanstdende resultat presenteras for reglar, lattreglar samt
lattreglar dir BI4 Jungfruns U-vérdes forbéttring istillet anvénds.

Resultatet visar att majoriteten av energikostnaden och utslapp kommer fran drifttiden pa 50
ar.
6.1 Uppvarmning

Uppvarmningen berdknad i kWh under ett ar kan ses i tabell 10. Littreglar presterade nagot
béttre 1 och med det lagre U-virdet pa viggarna. Littregelvillan kréver ca tre procent mindre
energi under ett normalar &n regelvillan.

Tabell 10. Uppvdrmning per dr med de olika stommarna [kWh].

Uppvirmning
Reglar 22229
Littreglar 21 627
Léttreglar 21518
(Bla Jungfrun)

6.2 Produktkostnader

Vid utrédkningen av produktkostnaderna sdgs en ca 29 % skillnad i pris pd stommarna dér
lattregelstommen ar initialt det dyrare alternativet, se tabell 11.

Tabell 11. Kostnader for respektive stomsystem utan moms [kr].
Inkdpskostnader
Reglar 29 580
Littreglar 38 128

6.3 Totala kostnader

Vid berdkning av kostnader har inte investeringsberdkningar genomforts utan det har
beréknats vad som sparas per r med en ldttregelvilla och nir grundinvesteringen har tjénats
igen. Detta dr inte helt realitsikt d& pengar dr mer véirda idag én i1 framtiden och kan vixa med
investeringar. Aven priset pa fjirrvirmen har antagits vara konstant 2024 ars rikssnitt vilket
inte heller &r helt realistiskt.

Med léttregelvillan sparas ca 703 kr per ar nir det kommer till energikostnader frén
fjarrvirme, med dagens priser. Med en grundinvestering pd 8548 kr mer @n regelvillan tar det
strax Over 12 ar att tjdna in investeringen. Efter 50 &r man sparat 26 590 kr med
lattregelvillan.

Med Bla Jungfruns 15 % béttre U-virde tar det strax dver 10 &r att tjdna in investeringen och
efter 50 &r har 32 945 kronor sparats, med dagens priser.
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6.4 Koldioxidutslapp

Nedanstdende tabell visar stommens klimatavtryck med fjarrvirme som energikélla for
uppvarmning. Utsldppen blir ungefar tva procent mindre med lattreglar jamfort med

traditionella reglar under hela livscykeln. Med Bla Jungfruns U-vérde pa lattreglar blir denna
skillnad 1 stéllet ungefar tre procent under hela livscykeln.

Tabell 12. Redovisar de berdknade totala utsldppen for respektive stomsystem med fjdrrvirme som
uppvdrmningskdlla [kg C02-ekv].

Skede Al-A3 | A4 | A5 | B6 (fjarrvirme) | Summering
Reglar 172 33 | 20 62 241 62 465
Littreglar | 451 71 | 28 60 556 61 106
Lattreglar | 451 71 | 28 60 251 60 801
(Bl Jungfrun)

Tabell 13 visar stommens klimatavtryck med direktverkande el som energikélla for

uppvarmning. Hér sdgs en total minskning pd ungefar tvd procent for liattreglarna jamf{ort med

reglarna.

Tabell 13. Redovisar de berdknade totala utsldppen for respektive stomsystem med direktverkande el som
uppvirmningskdlla [kg C02-ekv].

Skede Al-A3 | A4 | A5 B6 (direktverkande el) | Summering
Reglar 172 33 1 20 41 123 41 348
Lattreglar | 451 71 28 40 010 40 560
Lattreglar | 451 71 28 39 809 40 359
(Blé Jungfrun)
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7 Diskussion

I detta kapitel diskuteras vad som tagits upp i rapporten. Diskussionen sker utifrén ett
resultatperspektiv och yttre faktorer. Yttre faktorer som diskuteras dr hur resultatet paverkas
av faktorer som byggnadens storlek, var den &r placerad och dagens energipriser och
energimix.

7.1 Resultatdiskussion

Fran resultatet kommer tydliga skillnader 1 U-virde mellan stommarna, ca 13%.
Miljoinstitutet har fatt ett liknande resultat pd sina léttreglars U-virden i deras rapport Bla
Jungfrun (Erlandsson et.al, 2020). Aven om skillnaden ser ut att vara minimal i
effektsignaturen i figur 11, sa dr det enbart under ett ar. Skillnaden ger en tydlig skillnad 1
energiprestanda mellan stommarna ver tid.

Skillnader 1 koldbryggor ar forenklat berdknat genom koefficienten AU, och genom méngden
isolering i vaggarna. Detta bor vara nira sanningen da méitningar troligen har gjorts nir
isoleringsforetaget Swedisol ansatte konstantens vérde i deras guide, men det dr mojligt att
resultatet hade sett lite annorlunda ut om 3D och 2D simuleringar med hjélp av datorprogram
hade gjorts. Exempelvis med program som Heat2/Heat3 som Hagentoft & Sandin (2017)
ndmner. Om man anvinder sig av lattreglar vid fonster med rekommenderad titning dr det
mojligt att en mindre koldbrygga skulle kunna pavisas dér.

Okningen av utslippen fran transport for littreglarna ir uppseendevickande. Utslidpp genom
transport 1 byggproduktionskedet dr mer dn dubbelt sé stort for ldttreglarna. En mojlig orsak
till detta kan dels bero pé att ldttreglarna tar mer plats pd grund av deras utformning. En
annan, kanske storre orsak torde vara transportstrickan. I och med att traditionella reglar
fortfarande anvinds betydligt mer, lagerhlls de ocksé hos fler byggvaruhandlare och pa flera
orter. Om léttreglar blir vanligare borde denna utsldppspost minska betydligt.

Nér det kommer till kostnader sa tjanas detta in pa ldng sikt men vid en riktig LCC,
livscykelkostnadsanalys, torde ldttreglar vara svarmotiverat ur en kostnadssynpunkt.
Produktpriset pé regelstommen hade mdjligtvis kunnat vara lagre om man inte hade behovt
anpassa reglarna, med tva sma for att fa samma isoleringstjocklek for bada viaggarna. Priset
hade troligtvis blivit ndgot ldgre med en enhetlig regel.

Fordelar med de traditionella reglarna ér att byggtekniken ar vdlanvind, med ett bra utbud av
produkter ndra majoriteten av ménniskor. Ett betydligt ldgre produktpris gentemot ldttreglarna
ar aven det en stor fordel, kanske framfor allt ndr det kommer till mindre villor. Vi sag dven
ett betydligt mindre initialt klimatavtryck under A1-AS5 (produkt- & byggskede) med reglarna.

Fordelar med lattreglar ar framf6r allt minskade koldbryggor och en minskning av U-virdet.
Det totala koldioxidutsldppet blir mindre pa sikt, om man ser till hela byggnadernas livslangd.
Vid en storre byggnad med fler vaningar borde detta 4ven kunna tjinas in snabbare.
Lattreglar har dven andra fordelar som inte dr kopplade till energieffektiviteten eller utslappen
sa som att de gér att fa 1 langre langder, upp till 18,3 m beroende pa dimensioner. Detta gar

ocksa att efterlikna med limtridbalkar. Léttregeln dr d&ven ndgot styvare én regeln vid samma
hojd.
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7.2  Yttre faktorer

Det finns fler faktorer som pédverkat resultatet 4n enbart valet av léttregel eller traditionell
regel. Allt frin storlek pa byggnaden, typ av byggnad och geografisk position paverkar. Aven
byggnadens placering i Sverige har en betydelse for resultatet, eftersom hér finns ett stort
skogsbruk. Det gor att det byggs mycket 1 trd hdr och det finns en relativ nirhet till produktion
och forsiljning av reglar och léttreglar.

Vi har utgétt frdn en enplansvilla pd 137 kvadratmeter. Detta &r en fordel for regelstommen.
Dels for att det &r ett litet klimatskal sa vinsterna i isolering blir liten. Om en storre byggnad
med exakt samma forutsittningar skulle byggas skulle de initiala skillnaderna i utslapp oka
samtidigt som skillnader 1 utsldppen frin driften 6kar. Men eftersom driften star for en
majoritet av utsldppen upplever vi att detta skulle gora lattviktsstommen mer attraktiv ur en
miljosynpunkt. Léttregelvilla sldpper initialt ut ungefar 60 % mer koldioxid &n regelvillan,
men sett till helheten dr det enbart en liten del av det totala utslappet.

Dessutom anvénds inte lédttreglarnas barande fordelar fullt ut. Léttregeln har dimensioner som
inte finns, eller dr ofantligt dyra hos vanliga reglar, exempelvis med en h6jd pa 500 mm.
Enplansvillan dr dessutom inte konstruerad for ndgra storre laster eller trdbjalklag med nyttig
last, vilket betyder att reglarnas dimensioner inte behover vara sa stora. Om det i stillet byggs
med flera plan och limtrdbalkar behovs for att stodja upp regelstommen skulle resultatet
dndras.

Nar det giller byggnadens paverkan pa energiberdkningar dr det mojligt att effektivisera var
villa ytterligare, genom att konstruera takstolar med léttreglar s& varmtaket ocksa bestar av
lattreglar. Det skulle forbéttra den totala skillnaden mellan stomsystemen négot, men
troligtvis inte mycket eftersom det 4r 500 mm isolering i varmtaket, ddr 300 mm &r obruten
isolering.

Byggnadens storlek paverkar ocksa den slutgiltiga konduktansen for en byggnadsdel.
Konduktansen berdknas med U-virdet multiplicerat med byggnadsdelens area som &r i
kontakt med uteluften. Eftersom U-vérdes skillnaden dr konstant men arean dr flexibel kan
man teoretisk forstora villans viaggar oerhort mycket vilket kommer ge en storre skillnad 1 den
slutliga konduktansen for byggnaden vilket ger storre skillnader 1 effektsignatur och
energibehov for byggnaden. Det betyder att for en byggnad dir den enda skillnaden &r
viggarnas konstruktion sa spelar husets storlek roll och en stérre byggnad fér ut en storre
vinst av lattreglar 4n en mindre byggnad. Det gor det troligen bittre att anvédnda lattreglarna
som man gor i USA dér de anviénds till flervaningshus.

For skillnader 1 pris finns tva perspektiv, dels produktpriset, dels uppvarmningspriset. For
produktpriset spelar byggnadens storlek in, men sa linge villorna har samma cc-matt kan
vaggarnas uppbyggnad bibehéllas och forlingas kommer skillnaden pa 29 procent mellan
stommarna vara samma. For priset pa fjarrvirme och direktel har vi anvént oss av
arsmedelvirden. Detta ger en viss felkélla ndr vi riknat vildigt noga medelenergibehov per
dag. Eftersom det &r ett medelviarde kommer troligen dagarna med lagt energibehov ha dyrare
pris dn i1 verkligheten samtidigt som de kalla dagarna ddr mycket energi krivs troligtvis har ett
lagre pris dn vad som &r verkligt.
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Ytterligare en faktor som pdverkar energiberdkningar och energikostnader dr husens placering
i Luled. Detta ger en fordel till lattregeln da det ar kallare ute vilket ger storre skillnader i
energibehov mellan stomsystemen. Energibehovet berdknas med konduktansen multiplicerat
med temperaturskillnaden AT, och innetemperaturen dr densamma for de tva villorna, vilket
ger ett storre AT norrover. Vi har dven valt att inte rikna med lokala fjarrvirmepriserna, av
tidigare nimnd anledning.

Resultatet har visat att geografisk plats ér viktigt for analysen. Stomsystemen far
konduktanser med vildigt lika virden. Storre temperaturskillnader ger storre skillnader 1
energibehov. Det betyder att med ett mildare klimat kommer léttregelvillan inte tjéna in
utslédppsskillnaderna lika snabbt eller aldrig.
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8 Slutsats

Utifrén de tre olika kriterier vi har undersokt har vi fatt tydliga resultat. Lattregeln presterar
bittre nir det kommer till koldioxidutslépp och energibehov hos villan. Léttreglarna har ett
storre utsldpp fran produktion jamfort med reglarna, men sparar koldioxid under sin livstid
genom att vara mer energieffektiv eftersom fjarrvairme och direktel ocksa ger utslapp. Skulle
villan enbart fd fornybar gron energi skulle det vara svérare att motivera investeringen om inte
produktionsutsldppen ocksd minskar drastiskt, men idag dr det battre for miljon att bygga en
villa med lattreglar och det finns storre vinster att gora i storre hus om man kan bygga bort
betong och stal.

For den ekonomiska delen av undersdkningen kan det vara svart att motivera en investering i
lattreglar framfor trireglar i en enplansvilla d& det dr en betydligt storre investering och tar
lang tid att tjdna igen. Det hade dessutom tagit &nnu ldngre tid om uppvarmningen var
billigare. Precis som det hade gatt snabbare om varmepriserna stiger drastiskt, men i dagens
lage tycker vi inte léttreglar i en villa dr en ekonomisk vinst. Ur ett kostnadsperspektiv
upplever vi att de traditionella reglarna fungerar bra for en enplans villa. Men det finns
troligtvis stdrre vinster att géra med littreglar i andra typer av byggnader. Aven for
utfackningsviggar i en storre byggnad hade léttregel fungerat bra for att ge béttre isolering dér
traditionella reglar vanligtvis hade anvénts.

Det dr ekonomiska forutsattningar som vi tror spelar stor roll i att anvindandet av ldttreglar i
villakonstruktioner inte &dr sd utbrett idag. Det finns miljoméssiga vinster att géra med
lattreglarna, med det ar betydligt dyrare att bygga med. Det tror vi gor att foretagen viljer att
bygga med reglar i stéllet.
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10 Bildforteckning

Figur 1 (Boverket 2024.C). Olika skeden i en byggnads livscykel enligt den europeiska
standarden EN15978. Illustration: Altefur. Atergiven med tillstind frin Boverket

https://www.boverket.se/imagevault/publishedmedia/lttoet7ua8gjwbpd933x/Klimatredovisnin

g figur 1 Rev4 190122.png

Figur 2 (Masonite Beams u.4). Beams olika littbalkstvirsnitt. Atergiven med tillstind frén
Masonite Beams

https://masonitebeams.se/media/6204/maattbalkar-vinkel-numb-
beskuren.png?width=706&height=315

Figur 3 En bild pa en fingerskarv. Gjord av TS Eriksson frdn 2020, CC BY-SA 4.0.
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3e/Fingerskarv.svg

Figur 4 Planldsning fran Fiskarhedenvillan (Fiskarhedenvillan u.8) Atergiven med tillstdnd.

Figur 5. Sektions ritning dver regelvillan (Fiskarhedenvillan u.4). Atergiven med tillstand.
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